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Philips Corporate J^r^ectual Propej ty GmbH : 
BESCHREIBUNG 

Anordnung zum Besrimmen der Lage eines Korpers 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Bestimmen der Lage eines Korpers endang 
einer Bewegungskoordinate. 

5 

Magnetoresisuve Sensoren finden im Automobiibereich vielfaltige Anwendungen. Insbe- 
sondere werden dort Winkelsensoren zur Erfessung von Drehwinkeln verschiedenster be- 
weglicher Konstruktionselemente eingesetzt, so z.B. in Lenkungsanlagen, bei der Erfassung 
von Pedalstellungen oder bei der Ermittlung der Drosselklappenstellung im Kfz-Motor. 
10 Dabei kann der Winkelsensor vor einem mit dem drehbaren Konscruktionselement ver- 
bundenen Dauermagneten angebracht sein, so dafi aus dem vom Winkelsensor gemessenen 
Winkel zwischen dem Winkelsensor und dem Dauermagneten auf die Winkelstellung des 
Konstruktionselements geschlossen werden kann. 




1 5 Eine schematische Darstellung eines Beispiels fur eine derartige Anordnung zeigt Fig. 1 . 
Darin ist mit dem Bezugszeichen 1 ein drehbares Konstruktionselement, z.B. eine Welle 
oder ahnliches, bezeichnet. Zentrisch zu dessen Drehachse 2 ist ein Dauermagnet 3 auf 
einer Stirnflache 4 des drehbaren Konstruktionselements 1 derart angebracht, daf? er sich 
mit dem Konstruktionselement 1 dreht. Der Dauermagnet 3 weist einen Nordpol 5 und 

20 einen Sudpol 6 auf. Gegenuber dem Dauermagneten 3, ebenfells zentrisch zur Drehachse 
2, ist ein Winkelsensor 7 fest, d.h. nicht mit dem Konstruktionselement 1 drehend, ange- 
ordnet. Bei Drehung des Konstruktionselements 1 urn die Drehachse 2 endang einer 
Drehkoordinate 8 wird vom Winkelsensor 7 der Drehwinkel des Konstruktionselements 1 
endang dieser Drehkoordinate 8 gemessen. 

25 

Eine solche Anordnung setzt voraus, dafi der Winkelsensor und der Dauermagnet an der 
Drehachse des drehbaren Konstruktionselements vor dessen Kopf angebracht werden 
kann. 
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Absolutwertes einer Winkelverschiebung bekannt, der magnetfeldempfindliche Widerstan- 
de benutzt. Ein trommel-, scheiben- oder becherfbrmig gestaltetes, drehendes Element ist 
an einer drehbaren Welle befestigbar. Ein magnetisches Medium, aufgeteilt in eine Mehr- 
zahl von Spuren, ist auf einer Oberflache des drehenden Elements vorgesehen. Jede der 
5 Spuren erzeugt magnetische Pelder, die sich mit der Drehung des drehenden Elements in 
Betrag und Richtung andern. Alternativ dazu ist eine Mehrzahl von Dauermagneten auf 
der Oberflache des drehenden Elements vorgesehen, urn mit der Drehung des drehenden 
Elements das wechselnde magnetische Feld zu erzeugen. Eine Mehrzahl von magnetfeld- 
empfindlichen Widerstanden ist in der Nachbarschaft der Drehwege der Spuren vorgese- 
1 0 hen und erzeugt analoge Signale, die ein Mafi fur die Veranderungen der elektrischen Wi- 
derstandswerte der magnetfeldempfindlichen Widerstande darstellen. Ein Drehzustandsde- 
tektor empfangt die analogen Signale und erzeugt digitale Signale und/oder ein analoges 
Signal, welche bzw. welches ein Mai? fur die Winkelposition der drehbaren Welle, darge- 
stellt als absoluter Wert, bilden bzw. bildet. 

15 

Bei dieser Anordnung ist fur eine hinreichend feine Auflosung bei der Bestimmung der 
Winkelposition der Welle eine entsprechend grofie Anzahl von Spuren und zugeordneten 
magnetfeldempfindlichen Widerstanden erforderlich. Dadurch wird die Anordnung sehr 
aufwendig. 

Die Erflndung hat die Aufgabe, eine einfache Anordnung zum genauen Bestimmen der 
Lage eines Korpers endang einer Bewegungskoordinate zu schaffen, wobei diese Anord- 
nung nicht zwingend zentrisch vor dem Kopf des Korpers angebracht werden mufi. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe gelost durch eine Anordnung zum Bestimmen der 
Lage eines Korpers entlang einer Bewegungskoordinate, wobei der Korper als magnetisier- 
ter Encoder mit zwei auf einer Oberflache des Korpers zumindest im wesentlichen parallel 
zueinander endang der Bewegungskoordinate sich erstreckenden Magnetspuren ausgebil- 
det ist, wobei eine erste der Magnetspuren in vorgegebenen Abstanden entlang der Bewe- 
gungskoordinate magnetisierte Abschnitte aufweist, bei denen die magnetischen Nordpole 
wenigstens weitgehend ubereinstimmend in einer im wesentlichen rechtwinklig zur Ober- 
flache des Korpers sich erstreckenden Magnetisierungsrichtung ausgerichtet sind, und wo- 
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bei die zweite der Magnetspuren in mit vorgenannten Abstanden ubereinstimmend vorge- 
gebenen Abstanden endang der Bewegungskoordinate magnetisierte Abschnitte aufweisc, 
bei denen die magnetischen Siidpole ubereinstimmend wenigstens weitgehend in der ge- 
nannten Magnetisierungsrichtung ausgerichtet sind, und wobei sich je ein magnetisierter 
Abschnitt einer der Magnetspuren wenigstens weitgehend mittig gegenuber je einer Lticke 
zwischen zwei magnerisierten Abschnitten der anderen Magnetspur befindet, mit einem als 
Winkelsensor ausgebildeten, uber den Magnetspuren angeordneten magnetoresistiven Sen- 
sor zum Bestimmen der Richtungen durch die magnerisierten Abschnitte der Magnetspu- 
ren hervorgerufener magnetischer Felder in einer im wesentlichen parallel zur Oberflache 
des Korpers sich erstreckenden Flache endang der Bewegungskoordinate. 

Die erfindungsgemafie Anordnung hat den Vorteil, dafi sie auch fur eine hohe Auflosung 
bei der Bestimmung der Lage des Korpers endang der Bewegungskoordinate einfach und 
robust aufgebaut ist. Sie ist ferner nicht an eine Anbringung an einer bestimmten Position 
auf dem Korper gebunden, sondern lafit sich sehr freizugig einsetzen. Dies ist insbesondere 
von Vorteil, wenn fur die Anbringung der Magnetspuren oder eines Dauermagnets, deren 
bzw. dessen Magnetfeld vom Winkelsensor erfafit werden soli, einschrankende Bedingun- 
gen voriiegen, d.h. z.B. wenn diese Magnetspuren bzw. der Dauermagnet aus konstrukti- 
ven Grunden nicht unmittelbar an einer Drehachse eines sich drehenden Encoders ange- 
ordnet werden konnen. 



Entsprechende, vorteilhafte Fortbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
dargestellt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt, in der gleiche Ele- 
mente mit ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen 

Fig. 1 ein Beispiel fiir eine Anordnung zum Bestimmen des Drehwinkels eines drehbaren 
Konstruktionselements, z.B. einer Welle, mit einem Dauermagneten und einem 
Winkelsensor, die vor dem Kopf des drehbaren Konstruktionselements angebracht 
sind, 

Fig. 2 ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, 
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Fig. 3 cine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels fur eine Ausbildung der 

Magnetspuren bei der Anordnung nach Fig. 2 und 
Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

In Fig. 2 ist als Korper, der als magnetisierter Encoder ausgebildet ist und dessen Lage ent- 
lang einer Bewegungskoordinate bestimmt werden soli, wieder das drehbare Konstruk- 
tionselement gemafi Fig. 1, d.h. die dorr dargcstellte Welle 1, gewahlt. Deren Srirnflache 4 
bleibt nun jedoch frei; vielmehr sind auf einer Mantelflache 9 der Welle 1 zwei zumindest 
im wesentlichen parallel zueinander endang der wie in Fig. 1 als Drehkoordinate 8 ausge- 
bUdeten Bewegungskoordinate sich erstreckende Magnetspuren 10, 11 angeordnet, d.h. 
diese Magnetspuren 10, 1 1 verlaufen in Umfangsrichtung der Welle 1. 

Eine beispielhafte Ausbildung derartiger Magnetspuren 10, 1 i zeigt Fig. 3.Die erste dieser 
Magnetspuren, mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet, weist in vorgegebenen Abstanden 
endang der Bewegungskoordinate 8 magnetisierte Abschnitte 12 auf, bei denen die magne- 
tischen Nordpole N wenigstens weitgehend ubereinstimmend in einer im wesendichen 
rechtwinklig zur Mantelflache 9 der Welle 1 sich erstreckenden Magnerisierungsrichtung 
ausgerichtet sind. Die zweite Magnetspur 1 1 weist in mit den vorgenannten Abstanden 
ubereinstimmend vorgegebenen Abstanden endang der Bewegungskoordinate 8 magneti- 
sierte Abschnitte 13 auf, bei denen die magnetischen Sudpole S ubereinstimmend wenig- 
stens weitgehend in der genannten Magnerisierungsrichtung ausgerichtet sind, und wobei 
sich je ein magnetisierter Abschnitt 12 bzw. 13 einer der Magnetspuren 10 bzw. 1 1 wenig- 
stens weitgehend mittig gegenuber je einer Liicke 15 bzw. 14 zwischen zwei magnetisierten 
Abschnitten 13 bzw. 12 der anderen Magnetspur 1 1 bzw. 10 befindet, mit einem als Win- 
kelsensor 7 ausgebildeten, iiber den Magnetspuren 10, 11 angeordneten magnetoresistiven 
Sensor zum Bestimmen der Richtungen durch die magnetisierten Abschnitte 12, 13 der 
Magnetspuren 10, 1 1 hervorgerufener magnetischer Felder in einer im wesendichen paral- 
lel zur Oberflache des Korpers, d.h. parallel zur Mantelflache 9 der Welle 1, sich erstrek- 
kenden Flache endang der Bewegungskoordinate 8. Mit den Pfeilen, die mit dem Bezugs- 
zeichen 16 versehen sind, ist die Richtung durch die magnetisierten Abschnitte 12, 13 der 
Magnetspuren 10, 11 hervorgerufener magnetischer Felder bezeichnet. 
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Wird nun die Welle 1 um die Drehachse 2 gedreht und werden damit die Magnetspuren 
10, 11 endang der Drehkoordinate 8 gegenQber dem Winkelsensor 7 bewegt, verandert 
sich endang dieser Drehkoordinate 8 die Richtung 16 der durch die magnedsierten Ab- 
schnitte 12, 13 der Magnetspuren 10, 11 hervorgerufenen magnedschen Felder. Dies wird 
vom Winkelsensor 7 detektiert, der somit die Bewegung der Welle 1 endang der Drehko- 
ordinate 8 erfafit. 



Sind auf dem Umfang der Welle 1 in jeder der Magnetspuren 10, 1 1 mehrere magnetisier- 
te Abschnitte 12 bzw. 13 angeordnet, wiederholt sich jede vom Winkelsensor 7 detektierte 
Richtung der durch die magnedsierten Abschnitte 12, 13 der Magnetspuren 10, 1 1 hervor- 
gerufenen magnetischen Felder in gleicher Anzahl endang des Umfangs der Welle 1 mehr- 
fach. Ein vom Winkelsensor 7 detekderter Winkelmeflwert tritt also bei einer Umdrehung 
der Welle 1 entsprechend mehrfach auf. Diese Mehrdeutigkeit ist aber fur viele Anwen- 
dungen nicht bedeutsam, vielmehr ist es dafiir ausreichend, die Lage des Korpers endang 
der Bewegungskoordinate, d.h. z.B. der Welle 1 endang der Drehkoordinate 8, innerhalb 
je eines Bereichs zu bestimmen, der durch den Abstand zweier benachbarter magnetisierter 
Abschnitte 12 bzw. 13 der Magnetspuren 10 bzw. 11 vorgegeben ist, wobei es unerheblich 
ist, in welchem dieser Bereiche, d.h. gegenuber welchem dieser Abschnitte 12 bzw. 13, sich 
der Winkelsensor 7 gerade befindet. Ein solches Anwendungsbeispiel findet sich Z.B. bei 
der Lagebestimmung des Rotors mehrpoliger permanenterregter Synchronmaschinen. 
Hierbei werden bevorzugt die Polteilung der Synchronmaschine und die Einteilung der 
magnedsierten Abschnitte 12, 13 der Magnetspuren 10, 11 ubereinsrimmend gewahlt, wo- 
bei die Welle 1 durch die Rotorwelle der Synchronmaschine gebildet ist. 

Beim vorbeschriebenen Ausftihrungsbeispiel sind die vorgegebenen Abstande der magned- 
sierten Abschnitte 12, 13 auf beiden Magnetspuren 10, 11 endang der Bewegungskoordi- 
nate 8 des Encoders, d.h. der Welle 1, iiber die gesamte Ausdehnung der Magnetspuren 
10, 11 endang des Umfangs der Welle 1 gleich. 

Fig. 4 zeigt weitere Beispiele fur die erfindungsgemafie Ausgestaltung der Magnetspuren, 
die hier mit den Bezugszeichen 20, 21 bzw. 22, 23 versehen sind, sowie ihre Anordnung 
auf der Oberflache eines sich endang einer Bewegungskoordinate bewegenden Korpers 24. 



-6- 



PH DE 02 0163 

• 



Dabei ist wicder eine Drehbewegung des Korpers 24 um die Drehachse 2 entlang der 
Drehkoordinate 8 beispielhaft dargestellt. Der Korper 24 ist an seinem Ende hohlwellen- 
artig mit einer kreisringfbrmigen Stirnflache 25 ausgebildet, auf der sich konzentrisch zur 
Drehachse 2 ringformig die Magnetspuren 20, 21 befinden. Fur die Ausbiidung der Ma- 
gnerisierung dieser Magnetspuren 20, 21 gelten entsprechend die Ausfuhrungen zu dem 
Beispiel nach Fig. 2 und 3. Wahlweise konnen auch Magnetspuren, mit den Bezugszeichen 
22, 23 bezeichnet, auf einer Stirnflache 26 eines zusatzlichen Tragers 27 angeordnet sein, 
der am Korper 24 als im wesentlichen drehsymmetrische, scheibenartige Ausformung kon- 
zentrisch zur Drehachse 2 vorhanden ist. Die Magnetspuren 22, 23 sind auf der Stirnflache 
26 der scheibenartigen Ausformung 27 ringformig konzentrisch zur Drehachse 2 angeord- 
net sind 

In einer anderen, in der Zeichnung nicht dargestellten Ausfuhrungsform konnen die Ma- 
gnetspuren auch linear auf einem Korper angeordnet sein, der sich endang einer zumindest 
weitgehend geradlinigen Bewegungskoordinate bewegt. Die Erfindung ist somit auch fur 
die Ausbiidung von Linearwegaufnehmern einsetzbar. 
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PATENTANSPROCHE 



1 . Anordnung zum Bestimmen der Lage eines Korpers endang einer Bewegungskoor- 
dinatc, wobei der Kbrper als magnerisierter Encoder mit zwei auf einer Oberflache des 
Korpers zumindest im wesentlichen parallel zueinander endang der Bewegungskoordinate 
sich erstreckenden Magnetspuren ausgebildet ist, wobei eine erste der Magnetspuren in 
vorgegebenen Abstanden endang der Bewegungskoordinate magnetisierte Abschnitte auf- 
weist, bei denen die magnetischen Nordpole wenigstens weitgehend iibereinstimmend in 
einer im wesentlichen rechtwinklig zur Oberflache des Korpers sich erstreckenden Magne- 
tisierungsrichtung ausgerichtet sind, und wobei die zweite der Magnetspuren in mit vorge- 
nannten Abstanden ubereinstimmend vorgegebenen Abstanden endang der Bewegungsko- 
ordinate magnetisierte Abschnitte aufweist, bei denen die magnetischen Sudpole uberein- 
stimmend wenigstens weitgehend in der genannten Magnetisierungsrichtung ausgerichtet 
sind, und wobei sich je ein magnetisierter Abschnitt einer der Magnetspuren wenigstens 
weitgehend mittig gegenuber je einer Lucke zwischen zwei magnetisierten Abschnitten der 
anderen Magnetspur befindet, mit einem als Winkelsensor ausgebildeten, tiber den Ma- 
gnetspuren angeordneten magnetoresistiven Sensor zum Bestimmen der Richtungen durch 
die magnetisierten Abschnitte der Magnetspuren hervorgerufener magnetischer Felder in 
einer im wesentlichen parallel zur Oberflache des Korpers sich erstreckenden Flache ent- 
lang der Bewegungskoordinate. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die vorgegebenen Abstande der magnetisierten Abschnitte 
auf beiden Magnetspuren entlang der Bewegungskoordinate des Encoders uber die gesamte 
Ausdehnung der Magnetspuren gleich sind. 



3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi die Oberflache des Korpers im wesentlichen eben ausgestalcet 
ist und die Magnetspuren im wesentlichen linear auf dieser Oberflache ausgebildet sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Oberflache des Korpers im wesentlichen drehsymme- 
trisch ausgestalcet ist und die Magnetspuren im wesentlichen drehsymmetrisch auf dieser 
Oberflache ausgebildet sind. 



5. Anordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Korper wenigstens nahezu zylindrisch ausgebildet ist und 
die Magnetspuren auf einer Mantelflache des Korpers angeordnet sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Korper wenigstens nahezu zylindrisch ausgebildet ist und 
die Magnetspuren auf einer Stirnflache des Korpers ringformig konzentrisch angeordnet 
sind. 



7. Anordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Korper hohlwellenartig ausgebildet ist und die Magnet- 
spuren auf einer Stirnflache der Hohlwelle ringformig konzentrisch angeordnet sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Korper im wesendichen drehsymmetrisch mit einer im 
wesentlichen drehsymmetrischen, scheibenartigen Ausformung ausgebildet ist und die Ma- 
gnetspuren auf einer Stirnflache der scheibenartigen Ausformung ringformig konzentrisch 
angeordnet sind. 



ZUSAMMENFASSUNG 
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Anordnung zum Bestimmen der Lage eines Korpers 

Beschreiben wird eine Anordnung zum Bestimmen der Lage eines Korpers endang einer 
Bewegungskoordinace, wobei der Korper als magnetisierter Encoder mit zwei auf einer 
Oberflache des Korpers zumindest im wesendichen parallel zueinander endang der Bewe- 
gungskoordinate sich erstreckenden Magnetspuren ausgebildet ist, wobei eine erste der 
Magnetspuren in vorgegebenen Abstanden endang der Bewegungskoordinate magneti- 
sierte Abschnitte aufweist, bei denen die magnetischen Nordpole wenigstens weitgehend 
ubereinstimmend in einer im wesendichen rechtwinklig zur Oberflache des Korpers sich 
erstreckenden Magnetisierungsrichtung ausgerichtet sind, und wobei die zweite der Ma- 
gnetspuren in mit vorgenannten Abstanden ubereinstimmend vorgegebenen Abstanden 
endang der Bewegungskoordinate magnetisierte Abschnitte aufweist, bei denen die ma- 
gnetischen Siidpole ubereinstimmend wenigstens weitgehend in der genannten Magneti- 
sierungsrichtung ausgerichtet sind, und wobei sich je ein magnetisierter Abschnitt einer der 
Magnetspuren wenigstens weitgehend mittig gegenuber je einer Lucke zwischen zwei ma- 
gnetisierten Abschnitten der anderen Magnetspur befindet, mit einem als Winkelsensor 
ausgebildeten, uber den Magnetspuren angeordneten magnetoresistiven Sensor zum Be- 
stimmen der Richtungen durch die rnagnetisierten Abschnitte der Magnetspuren hervor- 
gerufener magnetischer Felder in einer im wesendichen parallel zur Oberflache des Korpers 
sich erstreckenden Flache endang der Bewegungskoordinate. 

Mit der Erfindung wird eine einfache Anordnung zum genauen Bestimmen der Lage eines 
Korpers endang einer Bewegungskoordinate geschaffen, wobei diese Anordnung nicht 
zwingend zentrisch vor dem Kopf des Korpers angebracht werden mug. 

Fig. 2 
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